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В статье приведены результаты исследований, 
связанных с повышением износостойкости 

режущего инструмента при колесотокарной 
обработке. Анализ показал, что в ходе обработки 

поверхностей катания изготовляемых колесных 
пар превалирующим дефектом становится 
пластическое деформирование режущего 
клина. Это вызвано наличием ползучести 

контактных слоев инструмента. Ползучесть 
является термоактивируемым процессом. 

Поэтому необходимо снизить уровень 
температур, возникающих при резании, причем 

без использования смазочно-охлаждающих 
жидкостей. Предложен способ повышения 

стойкости твердосплавного инструмента 
за счет специальных кремнийорганических 

эластичных составов высокой теплопроводности, 
наносимых на опорную плоскость гнезда 

инструментальной державки и обеспечивающих 
устранение воздушных карманов в месте 

контакта с твердосплавной пластиной, что, в 
свою очередь, значительно улучшает теплоотвод 

от режущей пластины и тем самым повышает её  
износостойкость в 1,3-1,5 раза.
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Точность и качество изготовления 
и ремонта ответственных деталей 
ходовой части подвижного состава 

непосредственно связаны с качеством из-
готовления, точностью и долговечностью 
используемого режущего инструмента. 
Одним из способов повышения его изно-
состойкости при обработке материалов 
является снижение теплонапряженности 
контактных слоев инструмента и детали 
путем интенсификации теплоотвода в зоне 
резания [1].

Для улучшения теплоотвода наиболее 
эффективным считается использование 
смазочно-охлаждающих жидкостей и сред 
(СОЖ и СОТС). Однако существуют слу-
чаи, когда их применение исключено 
по техническим или технологическим 
требованиям. Так, использование СОТС 
невозможно при наличии активного хими-
ческого взаимодействия среды с обрабаты-
ваемым материалом (медицинская, хими-
ческая, военная, авиационно-космическая 
промышленность и др.). Характерный 
пример отсутствия технических условий 
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применительно к СОЖ – процессы меха-
нической обработки профиля катания 
колесных пар, черновой обдирки осей, 
расточки бандажей и др., когда станочное 
оборудование конструктивно не имеет 
возможности для подачи, сбора и повтор-
ного использования смазочно-охлаждаю-
щей жидкости.

В связи с высокой теплонапряженно-
стью процесса обработки деталей железно-
дорожного подвижного состава (площадь 
срезаемого металла достигает 15–25 мм2) 
возникает значительный разогрев зоны 
резания (температура контакта достигает 
800–1000oC), что приводит к высокой ин-
тенсивности износа инструмента. При 
этом в случае использования инструмента 
с механическим креплением сменных твер-
досплавных пластин [2] из-за неоднород-
ности поверхности между режущей пласти-
ной и гнездом резцовой державки неизбеж-
но присутствуют воздушные зазоры, не-
плотности и шероховатости, резко 
снижающие передачу тепла в корпус ин-
струмента, являющегося массивным тепло-
поглотилелем.

Кафедрой «Технология транспортного 
машиностроения и ремонта подвижного 
состава» МИИТ предложен способ повы-
шения износостойкости твердосплавного 
инструмента с помощью кремнийоргани-

ческих эластичных составов высокой тепло-
проводности. Такие составы (с теплопро-
водностью 2–3 Вт/ (м·К)) позволяют вытес-
нить весь воздух, теплопроводность кото-
р о г о  0 , 0 3  В т / ( м · К ) ,  и з  з а з о р о в 
и шероховатостей между режущей пласти-
ной и опорной поверхностью гнезда корпу-
са инструмента, обеспечивая хорошие усло-
вия для отвода тепла [3].

Был проведен комплекс лабораторных 
и производственных исследований и испы-
таний различных кремнийорганических 
теплопроводных паст при механической 
обработке деталей, в том числе подвижно-
го состава. Оценка эффективности тепло-
проводящих интерфейсов отечественных 
и зарубежных производителей касалась 
более 50 их видов.

Лабораторные исследования проводи-
лись на базе университетской кафедры при 
наружном продольном точении заготовок 
диаметрами от 60 до 80 мм из сталей марок 
3,45 и У8 (с соответствующей средней твер-
достью от 150 до 250 НВ). Обработка дета-
лей шла на токарно-винторезном станке 
16К20ПФ1. Режущий инструмент – резцо-
вые державки PSBNR 2020M19 и MCLNP 
2525M12 (с пластинами SNMM 190616 
и CNMA 120408). Державки были допол-
нительно доработаны, что позволило опре-
делять среднюю температуру в зоне резания 
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Рис. 1. Сборный токарный резец 
для колесотокарной обработки:

1 – твердосплавная пластина 
типа LNMX-301940; 2 – 

механизм крепления пластины; 
3 и 6 – сменные резцовые 

кассеты; 4 – корпус державки; 
5 – винт крепления кассеты.
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методом естественной термопары, под 
поверхность опорной пластины устанавли-
валась искусственная термопара, измеря-
ющая интенсивность теплового потока 
в корпус инструмента.

Производственные исследования про-
ходили в механическом цехе Люблинского 
литейно-механического завода (ЛЛМЗ) 
на токарно-винторезном станке 16К25 при 
наружном продольном точении заготовок 
диаметром 250 мм, изготовленных из стали 
45 (со средней твердостью 217 НВ). Режу-
щий инструмент – державка PSBNR 
4040S25 с пластинами LNMX 301940. 
В данных условиях использование термо-
пар было затруднено из-за большого коли-
чества сливной стружки, образующейся 
в процессе обработки, поэтому для полу-
чения термограммы зоны резания в реаль-
ном времени применялся сверхточный 
профессиональный инфракрасный тепло-
визор «ThermoVision» модели A40M.

Производственные испытания включа-
ли обработку реальных деталей подвижно-
го состава. Оценка эффективности различ-
ных термоинтерфейсов была связана 
со стойкостными параметрами режущего 
инструмента, работающего в одинаковых 
условиях. Испытания проходили:

– при расточке бандажей моторных 
вагонов в колесном цехе Московского 
локомотиворемонтного завода (МЛРЗ) 
на токарно-карусельном станке КС 412 
(инструмент – державка PSBNL 4040S25 
с пластинами SNMM 250724);

– при черновой обработке осей грузо-
вых вагонов в механическом цехе ЛЛМЗ 
на осетокарном станке КЗТС модели КЖ 
1832.02 (инструмент – державки PSBNL/R 
4040S25 с пластинами SNMM 250924);

– при чистовой обработке осей грузо-
вых вагонов там же на осетокарном станке 
с ЧПУ КЗТС 1А740РФ3 (инструмент – дер-

жавки PCLNL/R 3232P19 с пластинами 
CNMG 190616);

– при обточке профиля поверхности 
катания колесных пар моторвагонного 
подвижного состава в колесном цехе МЛРЗ 
на колесотокарном станке «Rafamet» UDA-
112 (инструмент – специальные державки 
со сменными кассетами под твердосплав-
ные пластины LNMX 301940).

По результатам проведения комплекс-
ных исследований и испытаний различных 
кремнийорганических теплопроводящих 
эластичных составов при токарной обра-
ботке деталей установлено, что они позво-
ляют снизить теплонапряженность в зоне 
обработки на 15–20% (в зависимости 
от производственных условий). Кроме 
того, были определены:

– наиболее рациональные области ис-
пользования теплопроводящих интерфей-
сов различных типов;

– наиболее эффективные марки тепло-
проводящих интерфейсов отечественного 
и зарубежного производства;

– мера влияния режимов резания и те-
плонапряженности обработки на долговеч-
ность и стабильность свойств термоинтер-
фейса;

– влияние шероховатости поверхностей 
и формы стружколомающих канавок на пе-
редней поверхности пластин на эффектив-
ность термоинтерфейса;

– влияние марки инструментального 
твердого сплава (в том числе поверхност-
ного износостойкого покрытия) на эффек-
тивность термоинтерфейса.

Одним из существенных результатов 
проведенных работ стало выявление раци-
ональных областей использования тепло-
проводящих интерфейсов различных типов 
для механической обработки профиля 
поверхности катания колесных пар. При 
колесотокарной обработке наибольшее 

Рис. 2. Формы двухсторонних 
режущих пластин для 

колесотокарной обработки 
(а – типа LNUX 301940 и б – 

типа BNUX 201540).
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распространение получило применение 
сборных токарных резцов, состоящих 
из державки, режущей пластины и прижи-
ма (механизма крепления) (рис. 1). Ставят-
ся двухсторонние режущие пластины 
с большими передними углами (γ = 12–15°), 
упрочняющими фасками на режущих 
кромках (γ = –15°) и широкими стружко-
ломающими канавками по контуру перед-
ней поверхности (2,5–3,5 мм) (рис. 2). 
В двухсторонней конструкции передняя 
поверхность режущей пластины служит 
в качестве опорной, соприкасающейся 
с опорной поверхностью державки.

Из-за больших передних углов и широ-
ких стружколомающих канавок в зоне 
контакта опорных поверхностей пластины 
и державки образуются большие воздуш-
ные карманы (площадь фактического 
контакта опорных поверхностей составля-
ет 50–65% от общей площади опоры), ко-
торые значительно ухудшают теплоотвод 
от режущей пластины в корпус державки 
(см. рис. 3а). Поскольку при колесотокар-
ной обработке возникают большие усилия 
резания, то для обеспечения надежности 
закрепления пластины в державке необхо-
дим достаточно мощный механизм зажима, 
поэтому использование вязких теплопро-
водных интерфейсов (термопаст) в данном 
случае неэффективно, так как толщина 
слоя наносимой термопасты не должна 
превышать 100 мкм, что не позволяет пол-
ностью заполнить стружколомающие ка-
навки на передней поверхности пластины, 
а кроме того, при большом усилии зажима 
паста выдавливается из контакта, снижая 
надежность закрепления пластин.

Для улучшении условий теплоотвода 
на переднюю поверхность режущей пла-
стины, взаимодействующую с резцовой 
кассетой, наклеивались теплопроводящие 
эластичные прокладки из листового кера-
мико-полимерного армированного мате-
риала (типа НОМАКОН КПТД-2), по фор-
ме и толщине соответствующие размерам 
стружколомающих канавок. Такие термо-
прокладки обладают высокими эластично-
стью (не менее 50%) и теплопроводностью 
(0,8–1,4 Вт/(м·К)), обеспечивают эффек-
тивную теплопередачу по всей опорной 
поверхности, ликвидируя воздушные зазо-
ры (см. рис. 3б). За счет армирования сте-
кловолокном материал выдерживает сжа-
тие до 40 МПа, что гарантирует надежное 
закрепление режущей пластины. При ее 
индексации, когда опорная поверхность 
пластины превращается в переднюю, части 
прокладки, находящиеся в контактной 
зоне, легко удаляются сходящей стружкой.

Использование твердосплавного ин-
струмента с эластичными теплопроводя-
щими прокладками из листового армиро-
ванного материала позволило повысить 
стойкость режущего инструмента почти 
на 17%.
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Рис. 3. Контакт 

основания резцовой 
державки и режущей 

пластины:
1 – державка; 

2 – твердосплавная 
пластина; 

3 – термопрокладка.
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